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Abstract 



The operating method has an AC electromagnetic field of given frequency provided by the base station and 
received by an inductive coil of a LC oscillator circuit within the transponder, for providing the operating 
energy for the transponder circuit. The transponder incorporates an intemal voltage equalisation. The 
voltage generated in the coil is measured upon reception of the AC field. A fixed capacitance capacitor (26) 
is switched in parallel with it. to control subsequent parallel connection of one or more further capacitors 
(23). 
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(g) Verfahren zum Betrieb eines Systems aus einer Baslsstation und einem damit Icontalctlos gekoppelten 
Transponders sowte dafur geeignetes System 

(§) Helm Betnob kontakdos mrt einer Baslsstatbn gekoppel- 
ter Transponder ohna elgene Energievarsorgung erzeugt der 
Transponder die Speisespannung fur die eiektronische 
Schaltung darin uber das von der Basisstation ausgesandte 
Fold. Die Hohe der Speisespannung hingt davon ab, wie gut 
der Schwinekreis das Transponders auf die Tragarfrequanz 
der Basisstatlon abgestfmmt ist Um diese Abstimmung 
moglichst optimal zu machen» wird erfindungsgemaB etn 
Verfahren angegeben, um auf dem Transponder salbst 
automatfsch einen Abgteich durchzufuhren. Dieser Abgleich 
wird vorzugsweisa em SchluS das Hersteliungsvorgangs, 
zweckmaEig jedoch auch spatar bei wiadarholter Benutzung 
des Transponders durehgefuhrt. 
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Beschreibung quenz ist nach einer Ausgestaltung der Erfindung da-' 

durch moglich, daB das Zuschalten oder Abschalten der 
Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betrieb ei- zweiten Kondensatoren und das Feststellen der Veran- 
nes Systems aus einer Basisstation und einem kontakdos derung der Spannung in der Spule vwederholt erfolgt, 
mit der Basisstation gekoppelten Transponder mit einer 5 bis eine vorgegebene Bedingung erfullt ist Die Genau- 
Schaltungsanordnung und mit einem Schwingkreis aus igkeit, mit der das Optimum des Abgleidis erreicht wer- 
einer SpuJe und wenigstens einem ersten Kondensator, den kann, hangt dann nur von der Anzahl der Konden- 
dem mehrere zweite Kondensatoren parallel schaltbar satoren imd deren Werten ab. 

sind, wobei durch ein von der Basisstation ausgesandtes Eine gute Genauigkeit wird mit einer mogllchst gerin- 
eiektromagnetischesWechselfeld mit einer festgelegten 10 gen Anzahl von Kondensatoren zweckmafiig dadurch 
Frequenz in der Spule des Schwingkreises insbesondere erreicht, dafi mehrere zweite Kondensatoren mit dualer 
die elektrische LeistungzurSpeisungder Schalttmgsan- Stufung der Kapaataten vorgesehen sind und begin- 
ordnung erzeugt wird, sowie ein dafur geeignetes Sy- nend mit dem Kondensator hochsterKapazitatnachein- 
stem und einen Transponder fur ein derartiges System. ander die Kondensatoren mit abnehmender Kapazitat 
Ein Verfahren der genannten Art ist bekannt aus der 15 zugeschahet bzw. abgeschaltet werden. Dadurch wird 
EP-0615 13a Dabeisendet die Basisstation das Trager- das Optimum des Abg^eichs auch relathr schnell er- 
signal fur eine gewisse Zeitspanne aus, wghrend der im reicht 

Transponder ein- Energiespeicher geladen wird. Danach Da die einzehien Elemente des Transponders, die die 
schaltet die Basisstation das Tragersignal ab, und der Resonanzfrequenz beeinflussen, einer gewissen Ande- 
Transponder yerwendet die im Energiespeicher gespei- 20 rung durch Alterung oder anderer Einflusse unterliegen 
cherte Energie, um semerseits em hochfrequentes Si- kSnnen, ist es zweckmaBig, wenn der Abgleich wieder- 
gnal auszusenden, dessen Frequenz nun durdi den holt bei jeder Kopplung des Transponders mit der Ba- 
Schwingkreis im Transponder bestimmt ist Die dadurch sisstation durchgefuhrt wird Altemativ dazu kann der 
in der Basisstation auftretende Empfangsenergie wird Abgjeich auch wiederhoh bei einer Kopplung des 
gespeichert, und danach ubertragt die Basisstation 25 Transponders mit der Basisstation nur bei Vorliegen 
Kommandos an den Transponder, die die Resonanzfre- vorgegebener Bedingungen durchgefuhrt werden. Eine 
quenz des Schwingkreises darin durch Zuschalten oder solche Bedingung ist beispielsweise die bei emer Kopp- 
Abschalten von Kondensatoren verandem. Der Trans- lung im Transponder erzeugte elektrische Leistung, 
ponder sendet nun Signale mit der veranderten Fre- denn wenn der Transponder in geringerEntfemung von 
quenz aus, und in der Basisstation wird wieder die En^j- 30 der Basisstation betrieben wird, kann es sein, daB auch 
fangsf eldstarke gemessen. Aus den Vergleichen der ge- bei nicht optimal abgeglichenem Schwingkreis im 
messenen Empfangsstarken erzeugt die Basisstation Transponder die elektrische Leistung fur einen zuver- 
schlieBlich ein Kommando, das die endguldge Kombina- lassigen Betrieb ausreidiend ist In diesem Fall braucht 
don von zugeschalteten bzw. abgeschalteten Kondensa- der Abgleich dann nur durchgefuhrt zu werden, wenn 
toren bestimmt, um die Resonanzfrequenz des Schwing- 35 die in der Spule erzeugte Spannung unterhaib eines 
kreises im Transponder moglichst.genau auf die Fre- vorgegebenenSchwellwertsiiegt 
quenz des Tragersignals abzustimmen. Das Zuschalten oder Abschalten der Kondensatoren 

Dieses bekannte Verfahren ist relativ umstandlich fur den Abgleich kann derart erfolgen, daB die Kombi- 
und zeitrauben4 insbesondere wenn der optimale Ab- nation zugeschalteter und abgeschalteter Kondensato- 
gleich mogiichst genau angenahert werden soil was mit 40 ren bei jeder Kopplung des Transponders mit der Ba- 
dem bekannten Verfahren nicht immer zuverlasag sisstation emeut von ememGrundzustanddurcfagefOhrt 
moglich ist wird Dabei kann es jedoch sein, daB bei einer zu weit 

Aufgabe der Erfindung ist esdaher, ein Verfahren der abliegenden Resonanzfrequenz die im Transponder 
eingangs genannten Art anzugeben, mit dem ein Ab- empfangene elektrische Leistung nicht ausreicht, den 
gleich der Resonanzfrequenz des Thuisponders auf die 45 Abgleichvorgang durchzufuhren. AuBerdem kann da- 
Tragerfrequenz der- Basisstation mogiichst emfadj und von ausgegangen werden, daB die Baasstation emen 
zuverlassig durchfiihrbar is^ so dafi dieses Verfahren . quarzgestcuerten Osrillator enthait, so daB die Tragcr- 
auch leicht wiederhoh und im Grenzfall bei jeder Kopp- frequenz sehr konstant ist und sogar bei yerschiedenen 
lung des Transponders mit der Basisstation schneli Basisstationen praktisch gleich ist Aus diesem Grund ist 
durchgefuhrt werden kann, 50 es zweckmaBig, daB nach AbschluB jedes Abgleichs die 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, Kombmation zugeschalteter und abgeschalteter zwei- 
dafi un Transponder ein mtem gesteuerter Abgleich er- ter Kondensatoren dauerhaft abgespeichert wird Wenn 
folgt, in dem nach Beginn des Empfangs des Wechselfel- dann eine gewisse Alterung der Elemente des Trans- 
des die m der Spule erzeugte Spannung gemessen wird, ponders auftritt, kann dennoch damit gerechnet werden, 
dann dem ersten Kondensator ein dritter Koujdensator 55 daB die Resonanzfrequenz zumindest derart in der Na- 
vorgegebener Kapazitat parallelgeschaltet wircl und die he der Tragerfrequenz Begt, dafi ein Abgleichsvorgang 
Veranderung der Spannung ^m der Spule festgestellt auch bei einer groBeren Entfcmung zwischen Trans- 
wird und abhangig von der Anderung das Abschalten ponder und Basisstation durchfuhrbar ist da nur eine 
Oder Zuschalten wenigstens eines zweiten Kondensa- relativ geringe Veranderung der Resonanzfrequenz n6- 
tors parallel zum ersten Kondensator gesteuert wird. eo tig ist 

Der Abgleich der Resonanzfrequenz erfolgt erfin- . Das dauerhafte Abspeichem der Kombinationen von 
dungsgemaB also voUstandig im Transponder, ohne dafi Kondensatoren kann jedoch Probleme aufwerf en, wenn 
die Basisstation dabei mitwirkt Da fur den Abgleich ein fur die Speicherung Spcidierelemente benutzt warden, 
wechselseitiger Beuneb von Basisstation und Transpon- die nur eme begrenzte Anzahl von Schreibzyklen zulas- 
der wegfallt, kann das erfmdungsgemafie Verfahren 65 sen. Andcrerscits ist es nicht unbedingt notwendig, auch 
auch schnell durchgefuhrt werden. so daB ein Bcnutzer Abgleichvor-gange, bei denen die Resonanzfrequenz nur 
den Abgleichvorgang praktisch nidit bemerken kana geringf ugig verandert wird, dauerhaft abzuspeichem, da 
Ein mogiichst genauer. Abgleich der Resonanzfre- bei einer gcringfugig abweichenden Resonanzfrequenz 
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immer noch genugend elektrische Leistung im Trans- schen den beiden Spiilen 11 und 2. In diese Kbpplung 
ponder erzeugt werden kann, um den Abgleichvorgang geht auch die Resonanzfrequenz des Schwingkreises 
durchzufuhren. Daher ist es manchen Fallen zweckma- aus der Spule 2 und dem Kondensator 3 ein, die sich 
Big, daB nach AbschluB eines wiederholten Abgleichs auch auf die Qualitat der Dateniibertragung vom Trans- 
die Kombination zugeschalteter und abgeschalteter 5 ponder I zur Basisstation 10 auswirkt Es ist daher er- 
zweiter Kondensatoren fur die Dauer der Kopplung wOnsdit, die Resonanzfrequenz des Schwingkreises mit 
fluchdg abgespeichert wird und nur bei Voi^egen yor- der Spule 2 mogiichst genau auf die Tragerfrequenz des 
gegebenerBedingungen permanent abgespeichenwird. in der Basisstation enthaltenen Oszillators abzustim- 
Dadurch wird die Anzahl von Speichervorgangen fur mea Da der OsziHator in der Basisstation leicht als 
die Kombination zugeschalteter oder abgeschalteter 10 quarzgesteuerter Oszillator mit hoher Frequenzgenau- 
Kondensatoren gering gehaltea igkeit ausgefuhrt werden kann und haufig mehrere ver- 

Ein erfmdungsgemaBes System mit einer Basisstation schiedene Transponder mit derselben Basisstation zu- 
und mit einem Transponder, mit dem das angegebene sammenarbeiten, ist es zweckmaBig, die Resonanzfre- 
erfindungsgemaBe Verf ahren mit einf achen Mitteln quenz des Schwingkreises des Transponders 1 auf die 
durchfuhrbar ist, sowie ein dafur geeigneter Transpon- 15 Tragerfrequenz der Basisstation einzustellea 
der sind in den weiteren Unteranspruchen angegebea Eme hierfur geeignete Anordnung in dem Datentra- 

AusfQhrungsbeispSele der Erfmdung werden liachfol- ger 1 ist in Fig. 2 dargestellt, wobei die moisten der 
gendanhandderZeichnungnahererliutertEszeigen: ubrigen Elemente des Transponders 1 der Obersicht- 

Fig. 1 (£e wichtigsten Elemente ernes Systems aus ei- lichkeit halber hier nicht dargestellt sind. Diese Anord- 
ner Basisstation und einem Transponder, . 20 nung endiah eine Anzahl von Kondensatoren 23. die 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung zum Fre- fiber schematisch als ein Block 24 dargestellte Schaher 
quenzabgleich im Transponder, dem Kondensator 3 parallelgeschaltet werden konnen. 

Fig. 3, 4 und 5 Diagramme zur Erlauterung der Wir- Die Schalter 24 werden durch eine Anordnung 25 ange- 
kungzusatzlicher Kondensatoren, steuen und enthalten fur jeden Kondensator wenig- 

Fig. 6 ein Diagramm zur Erlauterung zeitabhangiger 25 stens ein fluchtiges und ein nichtfluchtiges Speicherele- 
Anderungen der Frequenz und deren Kompensadon. ment Femer ist ein Kondensator 26, der hachfolgend als 

in Fig. 1 sind von einer Basisstation 10 nur die wich- Hiifskondensator bezeichnet wird, uber einen Schalter 
tigsten Elemente dargestellt, namlich eine Steueranord- 27 parallel zum Kondensator 3 schaltbar. 
nimg 15, ein Oszillator mit Modulator und Treiber 16 Es ist klar, daB in der Praxis auch mehr als die darge- 
und erne Demodulationsanordnimg 17. Der Oszillator 30 stellten Kondensatoren angewendet werden konnen 
16 ist fiber die Anschlusse 13 und 14 an einen Serien- und daB die Schalter nicht nur mit einem AnschluB, 
schwingkreis aus emer Spule 11 und einem Kondensator sondem auch mit beiden Anschlussen der Kondensato- 
12 angeschlossen. Der Verbindungspunkt zwiscben ren verbunden sein konnen. 

Spule 11 und Kondensator 12 fiihrt auf den Demoduia- Wenn der Transponder 1 in das elektromagnetische 
tor 17. 35 Feld der Basisstation gebradit wird, erzeugt die Span- 

Die Spule 11 ist nut einer Spule 2 gekoppelt, die mit nimgsversorgungseinheit 6 eine Speisespannung zur 
einem BCondensator 3 einen Parallelschwingkreis bildet, Versorgung der in diesem Bikl nicht gezeigten Hemen- 
der mitten AnschlQssen 4 und 5 eines Transponders 1 te, die auch einer Vergldchsschahung 20 sowie einer 
verbunden ist Von dem Transponder 1 sind ebenfalls Abgleichsdialtimg 22 zugeffihrt wird. Die Vergleichs- 
nur die wichtigsten Elemente dargesteDt, namlich eine .40 schaltung 20 weist zwei Kondensatoren 21 auf, und auf 
Modulations- und Demodulationsanordnung 9, eine einem dieser Kondensatoren wd die Speisespannung, 
Spannungsversorgungseinheit 6 sowie eine Steueran- dL h. deren Wert gespeichert Die Abgleichschaltung 22 
ordnxmg 7 und ein zumindest teilweise nichtfluchtiger steueft dann den Schalter 27 an, um den Hilfskondensa- 
Speicher 8, die von der Spannungsversorgungseinheit 6 tor 26 parallel zum Kondensator 3 zu sdialten und damit 
gespeist werden. Der Transponder 1 weist also keine 45 die Resonanzfrequenz zuverringem. 
eigene Energiequelle auf, sondetm die Energie zur Ver- Der EinfluB dieses Hilfskondensators auf die erzeugte 
sorgung der Steueranordnung und des Speichers wird Speisespannung ist in Fig. 3 angedeutet, die die Abhan- 
von der in der Spule 2 induzierten Spannung abgeleitet gigkeit der Speisespannung Us von einer zum Schwing- 
Die Obertragung von Daten von der Basisstation 10 kreis paraDeigeschaltetcn Kapazitat Cp zeigt Es sei be- 
zum Transponder 1 erfolgt beispielsweise durch Ampli- 50 merkt, daB eine Erhohung der Kapazitat einer Emiedri- 
tudenmodulation, die in der Demodulationsanordnung 9 gung der Resonanzfrequenz entspricht Als Anfangszu- 
des Transponders 1 ausgewertet und der Steueranord- stand vor einem erstmaligen Abgleich wird angenom- 
nung 7 zugefuhrt wird, und die Obertragung von Daten men, daB die Kapazitat des Kondensators 3 so klein ist, 
vom Transponder 1 zur Basisstation 10 erfolgt dadurch, daB die Resonanzfrequenz zu hoch und damit die Spei- 
daB die Basisstation durch ein konstantes Tragersignal 55 sespannung klein ist Mit steigender Parallelkapazitat 
elnelektromagnetischesFeldaussendet,indemdieSpu- Cp steigt auch die Speisespannung an, um bei dem 
le 2 sich belindet, und fiber die Modulationsanordnung 9 Punki 30, der dner Parallelkapazitat Cp' entspricht, ein 
wird der Schwingkreis mit der Spule 2 und dem Kon- Maximum zu errek:hen und danach wieder abzufallen. . 
densator 3 entsprechend den zu ubertragenden Daten Dit Induktivitat der Spule 2 und die Kapantat des. 
unterschiedlich belastet Diese Veranderung der Bela- eo Kondensators 3 werden bei der Herstellung des Daten- 
stung wirkt sich in dem Schwingkreis aus der Spuie 11 tragers derart gewahlt, daB ohae paraOelgescbaltete 
und dem Kondensator 12 der Basisstation 10 aus und Kondensatoren die Resonanzfrequenz auch unter Be- 
wird uber die Demodulationsanordnung 17 ausgewertet rucksichtigung alier Fertigungstoleranzen zu hoch ist 
und der Steueranordnung 15 zugefuhrt Wenn jedoch nach dem erstmaligen Abgleich einige 

Die im Transponder 1 erzeugte elektrische Leistung 65 Kondensatoren 23 parallelgeschaltet sind, kann bei der 
hangt ab von der Starke des von der Basisstation 10 nachsten Benutzung des Datentragers die Resonanz des 
erzeugten elektromagnetischen Feldes, die aus nahelie- Schwingkreises aus der Spule 2 und dem Kondensator 3 
genden Grunden begirenzt ist, sowie der Kopplung zwh sowie den parallelgeschalteten Kondensatoren 23 so- 
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wohl hdher als auch oiedriger als das Optiinum seixL 
DuFch das Zuschalten des Hilfskondensators 26 wird 
nun festgestellt, auf welcher Seite des Optiniums oder 
Maxunums die Gesamtkapazitat des Schwingkreises 
liegt Genau gesagt wird allenlings nur festgestellt, ob 
durch eine VergrdBening der Kapazitat erne Erhohung 
Oder eine Erniedrigung der Speisespannung erfolgt 
Wenn beisplelsweise die Gesamtkapazitat dem Punkt 
30 entspncht und der Hiifskondensator 26 paralielge- 
schaltet wird, erhoht sich die Speisespannung um AU. 
Andererseits wird beim Punkt 32, bei dem die Parallel- 
kapazitat bereits zu gro5 ist, durch das Zuschalten des 
Hilfskondensators 26 die Speisespannung um AU ver- 
ringert 

Diese Vorgange werden in der Veigleichsschaltung 
20 ausgewertet, wo einer der beiden Kondensatoren 21 
den Wert der Speisespannung vor dem Parallelscbalten 
des Hilfskondensators 26 enthalt und der andere Kon- 
densator 21 die Speisespannung nach dem Parallelschal- 
ten. Die Vergleichsschaltung 20 vergleicht nun die Span- 
nungen an den beiden Kondensatoren 21, und abhaogig 
von diesem Vergleicfa wird die Abglddischaltung 22 
angesteuert, um vorzugsweise die flQchtigen Speidier- 
elemente der Schalter 24 zu scblieSen und die Parallel- 
kapazitat danut zu eiiidhen oder um bereits geschbsse- 
ne Schalter zu dffoen und cfie Parallelkapazit&t zu ver- 
ringerh. AuBerdem wird der Hilfskondensator 26 wie* 
der abgeschalteL 

Die nun entstehende Speisespannung wird wieder in 
einem der Kondensatoren 21 gespeichert und mit der in 
anderem Kondensator 21 noch gespeicherten Spannung 
verglichen. Abhangig von diesem Vergleich werden 
weitere Kondensatoren 23 parallelgeschaltet oder wie- 
. der abgeschaltet, abhangig von der Stufung der Werte 
der Kondensatoren, wie nachfolgend erlautert wird. 
Dieser Ablauf wird ggt mehrmals wiederholt, bis das 
Optimum der Speisespannung mdglichst gut erreicht ist 

Fur die Stufung der Werte der Kondensatoren 23 
bestehen verschiedene Moglichkeiten. Bei einer ersten 
Moglichkeit, deren Wirkung in Fig. 4 angedeutet ist, ha- 
ben alle Kondensatoren 23 die gleichen Werte. Zu- 
nachst wird angenommen, daB sich das System im Punkt 
40 befindet, so daB die Parallelkapaatat Cp zu klem ist 
und beim Zuschalten des Plilfskondensators 26 sich die 
Speisespannung erhoht hat (entsprechend dem Punkt 31 
in Fig. 3). Im ersten Schritt wird dann also einer der 
Kondensatoren 23 parallelgeschaltet, und das System 
gelangt 2nun Punkt 41 mit einer hdheren Speisespan- 
nung. Diese wird wieder gespek^hert tmd emeut eln 
Kondensator 23 parallelgeschaltet, und im angenomme- 
nen Beispiel gelangt das System zum Punkt 42, bei dem 
die Speisespannung nocfamals hdher ist Auch beim Zu- 
schalten eines dritten Kondensators 23 wird der Punkt 
43 errdcht, bei dem die Speisespannung nochmals hd- 
her ist Wenn nun ein vierter Kondensator 23 parallelge- 
schaltet wird, wird der Punkt 44 erreicht, bei dem die 
Speisespannung wieder niedriger ist Dies bewirkt, daB 
die Abgleichschaltung 22 in Fig. 2 einen Kondensator 23 
wieder abschaltet, wodurch der Punkt 45 erreicht wird, 
der mit dem Pimkt 43 zusanmienfallt Damit ist der Ab- 
gleichvorgang abgeschlossen. 

Eine andere Moglichkeit mit einer dualen Abstufung 
der Werte der Kondensatoren 23 ist in Fig. 5 angedeu- 
tet Hier ist zunachst angenommen, daB sich das System 
im Punkt 50 befindet, bei dem wie nn vorhergehenden 
Beiispiel die Paralleikapazitat zu gering ist, was mittels 
des Hilfskondensators 26 festgestellt wurde. Daraufhin, 
wird als erstes der Kondensator mit dem hdchsten Wert 
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MSB parallelgeschaltet wodurch das System zum Punkt 
51 gelangt Dieser Punkt Hegt mm auf der anderen Seite 
der optimalen Paralleikapazitat Cp'. Diese Tatsache 
kann dadurch festgesteUt werden, daB nun emeut der 
5 Hilfskondensator parallelgeschaltet und die dadurch 
entstehende Veranderung der Speisespannung gemes- 
sen wird. £s kann jedoch auch gleich der Kondensator 
mit nacfastkleinerem Wert (MSB-1) parallelgeschaltet 
werden. In beiden Fallen ergibt die Parallelschaltung, 
10 daB die Speisespannung niedriger wird, so daB die Ab- 
gleichschaltung 22 den Kondensator mit dem hdchsten 
Wert MSB wieder abschaltet und nur den nachstkleine* 
ren Wert angeschaltet laBt Damit gelangt das System 
zum Punkt 52, bei dem die Speisespannung Us hdher ist 

15 als im Punkt 50. Davon ausgehend wird emeut gepruft 
ob beim Parallelscbalten des Hilfskondensators 26 oder 
beim Parallelsdialten eines Kondensators 23 mit n^chst- 
niedrigerem Wert (MSB-2) die Speisespannung sich er- 
hdht Im ietzteren Fall wird der Punkt 53 erreicht bei 

20 dem die Speisespannung keinen grdfieren Wert hat als 
im Punkt SZ, und der Kondensator mit dem Wert (MSB- 
2) wird wieder abgeschaltet und der Kondensator 23 mit 
dem nachstkldneren Wert (MSB-3) wird parallelge- 
sdialtet wodurch der Punkt 54 erreidit wird. Dies sei im 
25 wesentlichen der optimale Punkt bei der gesamten Pa- 
ralleikapazitat Cp', von dem aus durch Parallelscfaalten 
weiterer Kondensatoren 23 oder des Hilfskondensators 
26 keine Verbesserung erreicht wird Dies kann wieder 
dadurch festgesteUt werden, daB nacheinander alle 
30 Kondensatoren 23 mit abnehmender Kapazitat parallel- 
geschaltet werden und dabei keine Erhohung der Spei- 
sespannung ermittelt wird, wobei dann die parallelge* 
schalteten Kondensatoren wieder abgeschaltet werden 
Bei dieser dualen Stufung der Werte der Kondensato* 
35 ren 23 kann mit sehr wenigen Kondensatoren ein sehr 
genauer optimaler Abgleich erfolgen, und dies in relativ 
wenigen Schritten, namlich entsprechend der Anzahl 
der Kondensatoren: 
Das Parallelscbalten der Kondensatoren wahrend des 
40 Abgleichsvorgangs kann dadurch erfolgen, daB die fur 
das Parallelscbalten notwendigen Sdialter als nicht- 
fluchtige Speicherzelien ausgebildet sind und diese 
Speicherzellen gleich perajanent emgeschrieben wer- 
den. Da wahrend des Abgleichsvorgangs aber in den 
45 meisten Fallen Kondensatoren nur vorubergehend an- 
geschaltet und dann wieder abgeschaltet werden mus- 
sen, kann es zweckroaBig sein, daB zusatzlich zu den 
nichtfluchtigen Spdcherzellen audi dazu parallel arbei- 
tende flQchtige Speicherzellen vorgesehen werden, die 
50 wahrend des Abgleichsvorgangs entsprechend dnge- 
schiieben werden, und erst nach Abscfalufi des Ab- 
gleichvorgangs werden deren Inhalte in die nichtfKichti- 
gen Speicherzellen Qbemommen. 
Die bisher beschriebenen Abgleichvorgange sind ins- 
55 besondere zweckmafiig durchzufuhren nach der Her- 
stelhmg des Transponders, da dann die groBten Abwei- 
chungen auftreten, denn fur eine kostengunstige Her- 
stellung kdnnen keine eng tolerierten Bauelemente ver- 
wendet werden, und auBerdem werden die Werte von 
60 Bauelementen, wenn beisplelsweise der gesamte Trans- 
ponder einschliefilich des Schwingkreises in Kunststoff 
vergossen werden, bei diesem Vorgang verandert Ober 
einen langeren Zeitraum kdnnen jedoch die Werte der 
Elemente insbesondere im Transponder auch nach der 
65 Herstellung noch Abweichungen durch z. B. Alterungs- 
oder Temperatureinflusse aufweisen, so daB die Reso- 
nanzfrequenz des Schwingkreises im Transponder von 
der Trigerfrequenz der Basisstation so stark abweicht 
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daB die ordnungsgemSfie Funktion nicht mehr sicherge- 
stelit ist Dies kann verhindert werden, indem der Ab- 
gleichvorgang w^end der Benutzung wiederholt wird 
und die Parallelkapazitat zum Schwingkreis durch Zu- 
schalten oder Abschalten von Kondensatoren wieder in 5 
der vorstehend beschriebenen Weise optimiert wird 
Solche mogllche Anderung von Eigenschaften in Ab- 
hangigkeit von der Zeit ist in Fig. 6 angedeutet, wobei 
der ZeitmaBstab beispielsweise Wochen oder Monate 
darstellt Bei der Benutzung dcs Transponders zum 10 
Zeitpunkt tl hat sidi beispielsweise die Resonanzfre- 
quenz des Schwingkreises im Transponder derart ver- 
andert, daB der Punkt 60 erreicht wird. Durch einen 
Abgleidivorgang wird dann die Parallelkapazitat er- 
hoht, so dafi der Punkt 61 erreicht wird. Dabei ist wieder 15 
eine optimale Datenubertragung mdglicL Bei einer spa- 
teren Benutzung zum Zeitpunkt t2 hat sich beispielswei- 
se durch andere Einflusse, beispielsweise durch Tempe- 
raturandening gegenuber eines Alterungseinflusses 
beim Punkt 60 die Resonanzfrequenz geandert, so daB. 20 
bezuglich der optimalen Parallelkapazitat der Punkt 62 
erreicht isL Beim Abgleichvorgang werden dann Paral- 
lelkondensatoren abgeschaitet, so daB der Punkt 63 er- 
reicht wird. Zum Zeitpunkt t3 hat sich durch Verande- 
ning der Resonanzfrequenz die optimale Parallelkapa- 25 
zitat wieder erhdht, so daB beim Abgleichvorgang Kon* 
densatoren zugeschaitet werden, urn den Punkt 65 zu 
erreichen. Zum Zeitpunkt t4 hat sich die optimale Paral- 
lelkapazitat durch auBere Einflusse wieder verringert, 
so daB der Punkt 66 erreicht wird und durch den Ab- 30 
ig:Ieichvorgang Kondensatoren abgeschaltet werden, um 
den Punkt 67 zu erreichen. 

Auf diese Weise wird also durch wiederhoite Ab- 
gleichvorgange verhindert. daB die Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises im Transponder sich so weit veran- 35 
dert, daB schliefilich keine ausreichende Energieuber- 
tragung von der Basisstation zum Transponder stattfin- 
det und ein Datenaustausch oder selbst ein Abgleich- 
vorgang unmoglich wird. Bei den Abgleichvorgangen, 
die zumindest in Einzelfallen nur geringe Anderungen 40 
der Parallelkapazitat erfordem, ist es ailerdings nicht 
notwendig, wie aus Fig. 6 hervorgeht, immer die opti- 
male Parallelkapazitat auch dauemd abzuspeichem, 
sondem bei geringen Abweichungen kann es ausrei- 
chen, den optimalen Abgleich nur fliichtig fur den jewei- 45 
ligen Benutzungsvorgang durchzufuhren und eine per- 
manente Speicherung nur bei wesentlicher Anderung 
der Parallelkapazitat durchzufuhren. Damit werden 
Umschaltvorglnge der nichtfluchtigen Speicherzellen 
auf em geringes MaB reduziert 50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Systems aus einer 
Basisstation und emem kontaktlos mit der Basissta- 55 
tion gekoppelten Transponders mit emer Schal- 
tungsanordnung und mit einem Schwingkreis aus 
emer Spule und wenigstens einem ersten Konden- 
sator, dem mehrere zweite Kondensatoren parallel 
schaltbar sind, wobei durch ein von der Basisstation eo 
ausgesandtes elektromagnetisches Wechselfeld mit 
einer festgelegten Frequenz in der Spule des 
Schwingkreises insbesondere die elektrische Lei- 
stung zur Speisung der Schaltungsanordnung er- 
- zeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB im 65 
Transponder ein intern gesteuerter Abgleich er- 
folgt. in dem nach Beginn des Empfangs des Wech- 
selfeldes die in der Spule erzeugte Spannung ge- 
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messen wird, dann dem ersten Kondensator ein 
dritter Kondensator vorgegebener Kapazitat pa- 
rallelgeschaltet wird und die Veranderung der 
Spannung in der Spule festgestellt wird und abhan- 
gig von der Anderung das Abschalten oder Zu- 
schalten wenigstens eines zweiten Kondensators 
parallel zum ersten Kondensator gesteuert mr± 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Zuschalten oder Abschalten der 
zweiten Kondensatoren und das Feststellen der 
Veranderung der Spannung in der Spule wieder- 
holt erfolgt; bis eine vorgegebene Bedingung erfuUt 
ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere zweite Kondensatoren mit 
dualer Stufung der Kapazitaten vorgesehen sind 
und.beginnend mit dem Kondensator hochster Ka- 
pazitat nacheinander die Kondensatoren mit ab- 
nehmender Kapazitat zugeschaitet bzw. abgeschal- 
tet werdea 

4. Verfahren nach einem der Ansprik:he 1, 2, oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Abgleichvor- 
gang vor dem ersten Zuschalten bzw. Abschalten 

. eines der zweiten Kondensatoren der dritte Kon- 
densator vom Schwingkreis wieder abgeschaltet 
wird, 

5. Verfahren nach emem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abgleich wieder- 
holt bei jeder Kopplung des Transponders mit der 
Basisstation durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abgleich wieder- 
holt bei einer Kopplung des Transponders mit der 
Basisstation nur bei Vorliegen vorgegebener Be- 
dingungen durchgefuhrt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgleich nur durchgefuhrt wird, 
wenn die in der Spule erzeugte Spannung imter- 
halb ernes vorgegebenen Schwellwerts liegt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB nach A5- 
schlnB wenigstens eines erstmaligen Abgleichs die 
Kombination zugeschalteter und abgeschalteter 
zweiter Kondensatoren dauerhaft abgespeichert 
wird 

9. Verfahren nach emem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nach AbschluB eines 
wiederholten Abgleichs die Kombmation zuge- 
schalteter und abgeschalteter zweiter Kondensato- 
ren fur die Dauer der Kopplung fluchtig abgespei- 
chert wird und nur bei Vorliegen vorgegebener Be- 
dingungen permanent abgespeichert wird 

10. System mit einer Basisstation (10), die einen 
Oszillator (16) zum Erzeugen eines Tragersignals 
mit festgelegter Frequenz und eme Antenne (It) 
zum Aussenden des Tragersignals enthalt, und mit 
einem Transponder (1), der eine Schaltungsanord- 
nung (7, 8, 9) und einen Schwingkreis aus emer 
Spule (2) und einem ersten Kondensator (3), mehre- 
re Reihenschaltungen von je einem zweiten Kon- 
densator und einem Schalter (24X die parallel zum 
ersten Kondensator (3) angeschlossen sind, wobei 
die Schalter (24) mit emer Steueranordnung (22) ' 
gekoppelt sind. sowie eine an den Schwingkreiis an- 
geschlossene Gleichrichterschaltung (6) zum Er- 
zeugen einer Speisespannung fur die Schaltungsan- 
ordnung (7, 8, 9) bei Empfang eines von der Basiss- 
tation (10) ausgesandten Tragersignals in der Spule 
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(2) enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB im Trans- 
ponder (1) ein Spannungsspeicher (20, 21) zum 
Speichem des momentanen Werts der von der 
GleichrichterschaJtung (6) erzeugten Speisespan- 
nung sowie die Reihenschaltung eines dritten Kon- 5 
densators (26) und eines Schalters (27) parallel zum 
ersten Kondensator (3) vorgesehen ist und daB die 
Steueranordnung (22) eingerichtet ist, um beim 
Vorliegen vorgegebener Bedingungen nach dem 
Empfang des Tragersignals den Spannungsspeicher to 
(20, 21) zum Einschreiben des momentanen Werts 
der Speisespannung und danach den Schalter (27) 
des dritten Kondensators (26) zum SchlieBen anzu- 
steuem und danach wiederhoit den Wert der dann 
erzeugten Speisespannung mit dem gespeicherten 15 
Wert zu vei^eicfaeD und abhSngig vom Ergebnis 
des Vergleichs den Schafter (24) eines der zweiten 
Kondensatoren (23) anzusteuem und eraeut den 
Spannungsspeicher (21) zum Einschreiben anzu- 
steuem, bis eine vorgegebene Bedingung erfuUt isL 20 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steueranordnung (22) eingerich- 
tet ist, um nach dem ersten Vergleich der Werte der . 
Speisespannung den Schalter (27) des dritten Kon- 
densators (26) wieder zum Offnen anzusteuem. 25 

12. System nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest einige der Schalter 
(24) der zweiten Kondensatoren sowohl fluchtige 
als auch nichtfluchtige Speicherzellen (28, 29) ent- 
halten. 30 

13. Transponder fixe ein System nach einem der 
Anspruche ipbis 12. 
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